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DISPOSITIF DE FIXATION D'UNE FIBRE RIGIDE ET FRAGILE 

COMP RENANT UNE GAINE ME C ANI QUEMENT DEFORMABLE ET 
SUSCEPTIBLE D'ETRE SOUMISE A AU MO INS UNE CONTRAINTE 

MECANIQUE 

5 

DESCRIPTION 

DOMAINS TECHNIQUE 

La presents invention se rapporte, de fagon 
generale, a un dispositif de fixation d'une fibre 
10 constitute d'un caur en matlriau rigide et fragile 
entoure d'une gaine mo ins rigide et mecaniquement 
deformable, la fibre etant susceptible d'etre soumise a 
au mo ins une contrainte mecanique, une fois fixee sur 
le dispositif. 

15 Une application privilegiee de 1' invention 

concerne la fixation de fibres optiques, ces fibres 
etant notamment realisees avec un cceur en Sj02 . 

A titre d'exemples, ce type de dispositif 
de fixation trouve une application toute particuliere 

2 0 dans le domaine des extensometres comprenant une fibre 

optique dans laquelle est photoinscrit au moins. un 
reseau de Bragg, ou encore dans le domaine des capteurs 
a fibre optique a reseaux de Bragg, tels que des 
capteurs de pression ou de densite de gaz . 

25 ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE 

Dans ce domaine technique relatif a 
l'accrochage sur un support particulier d'une fibre 
constitute d'un coeur en mattriau rigide et fragile 
entour<§ d'une gaine moins rigide et mecaniquement 

3 0 deformable, les techniques connues concernent 



1 1 accrochage d'une fibre optique. Plusieurs 
realisations ont deja ete proposees dans l'art 
anterieur . 

On connait en effet une premiere solution 
5 technologique, residant dans le collage de la fibre 
optique sur un support mecanique. 

Cependant, cette solution engendre de 
nombreux inconvenient s majeurs, notamment celui d'une 
tenue mecanique faiblissant fortement lorsque la 
10 temperature ambiante avoisine 200°C. 

Pour remedier a ce probldme de tenue 
mecanique afferant aux colles classiques, il a ete 
propose d'utiliser des colles a hautes performances 
telles que des colles chargees, par exemple en silice, 
15 ou encore telles que des colles c^ramiques. Ce type de 
-colle permet en effet de maintenir facilement 
l'accrochage de la fibre optique sur le support 
mecanique, a des temperatures relativement elevees . 

En revanche, lors de 1'emploi de ces colles 
20 a hautes performances, la rigidite de celles-ci est 
tellement importante qu'elle engendre des contraintes 
de cisaillement en limite de zone de collage attenuant 
fortement les possibilites de manipulation de 
1' ensemble coll<§, dans la mesure ou ce dernier est tres 
25 fragile et susceptible d'Stre endommag^ lors de sa mise 
en mouvement . 

De plus, la polymerisation des colles & 
hautes performances et des colles ceramiques, 
comparables a des ciments, necessite un apport 
30 d'energie qui peut avoir pour consequence d'endommager 
la gaine deformable protectrice prevue autour du coeur 
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de la fibre optique, typiquement constitue de Si0 2 . Par 
ailleurs, lorsque 1'apport d'energie s'effectue sous 
forme de chaleur, la mise en oeuvre de la premiere 
solution technologique propos^e n'est pas envisageable 
5 dans des milieux ou la chaleur est proscrite, par 
exemple en raison des risques d' explosion existants. 



• entralne une modification importante de ses proprietes 
rheologiques , dont 1' evolution au cours du temps reste 

10 totalement indeterminee . Ainsi, sur une periode 
relativement longue, le changement des proprietes 
telles que le module d' Young ne permet en aucun cas de 
connaitre les caracteristiques liees a 1' adhesion et au 
cisaillement des colles. 

15- II est a noter que lorsque la fibre optique 

-est soumise & une contrainte de traction, cette fibre 
exerce un effort de cisaillement sur la colle. Ainsi, 
ce cisaillement vient s'ajouter au cisaillement de la 
gaine mecaniquement d6formable de la fibre optique, 

2 0 provoquant alors une erreur de mesure fortement 
prejudiciable lorsque la fibre optique est utilis^e 
dans un extensometre ♦ On peut noter a cet £gard qu'un 
extensometre est un exemple typique dans lequel une 
tres grande precision d'accrochage de la fibre est 

25 requise, pour d'une part assurer la quality 
metrologique du dispositif comportant le mandrin, et 
d' autre part pour reduire la dispersion de calibrage 
entre plusieurs de ces dispositif s. 



30 1' absence d'une maitrise parfaite de 1'ecoulement des 
colles, la technologie employee ne permet pas d'obtenir 



D' autre part, le vieillissement de la colle 



Enf in, 



il est precise qu'en raison de 
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line reproductibilite aisee de l'ancrage* De plus, 
1' assemblage effectue entre la fibre optique et le 
support mecanique est apte a §tre demonte uniquement en 
deteriorant la fibre optique, ceci constituant un 
5 inconvenient majeur en raison du cout relativement 
eleve d'une fibre optique k reseau de Bragg. 

Une seconde solution technologique proposee 
dans l'art anterieur reside dans le soudage de la fibre 
optique sur un support mecanique, la fibre ayant ete 

10 prealablement metallisee en surface. 

A titre d'exemple, le soudage peut 
Sgalement etre effectue par 1' intermediaire de la 
fusion locale d'une goutte d'un materiau identique a 
celui du coeur de la fibre optique a raaintenir. 

15 Cependant, dans le cas d'une adjonction 

d'un revetement metallique autour de la fibre, 
1'accrochage est difficile a realiser dans la mesure ou 
les points de soudure sont effectuer sur de petites 
surfaces de contact, et necessitent par consequent 

20 d'etre appliques avec une extreme precision pour ne pas 
risquer d' endommager la fibre optique. 

Tout comme dans les assemblages par collage 
mentionnes ci-dessus, la reproductibilite de la soudure 
est difficile a obtenir, ne peinnettant ainsi pas de 

25 determiner de manidre precise le comportement mecanique 
de 1' ensemble. Par ailleurs, il est a noter que le 
comportement mecanique de l 7 ensemble est d'autant plus 
difficile a determiner que la soudure provoque elle- 
meme une transformation metallurgique , modifiant les 

30 caracteristiques mecaniques de 1 ' assemblage . 
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D' autre part, outre le fait que ce type 
d' assemblage ne peut etre realise dans des milieux ou 
l'apport en energie est proscrit, les efforts que peut 
supporter la liaison entre la fibre optique et le 
5 revetement metallique sont relativement faibles. En 
effet, la liaison obtenue n'est pas une reelle liaison 
physique, et ne permet done pas de supporter des 
efforts importants. Des tests realises ont par ailleurs 
demontre que lors de 1 ' application de sollicitations 
10 elevees sur la fibre, le revetement metallique se 
dechaussait puis glissait sur cette fibre optique, 
puisque la gaine protectrice est generalement realisee 
en polymere (polyimide ou polyacrylate pour les plus 
r6pandues) . 

15 Enfin, toujours de la mdme facon que dans 

la premiere solution technologique pr6sentee ci-de'ssus, 
1' assemblage obtenu par soudage est un assemblage 
irreversible, necessitant une rupture de la fibre 
optique afin d' etre demonte dans le cas le plus 

20 defavorable, ou une degradation des caracteristiques 
mecaniques de la fibre optique dans le cas le plus 
favorable. 

Contrairement aux solutions mentionnees 
precedemment, une troisieme solution technologique 
25 proposee dans l'art anterieur permet d'obtenir un 
assemblage demontable . II s'agit en effet d'un cabestan 
fixe en rotation, autour duquel la fibre est enroulee 
sur un ou plusieurs tours. 

Cependant, ce type d' assemblage n'est pas 
30 non plus satisfaisant dans le sens ou il ne permet pas 
d'empecher totalement le glissement de la fibre 




optique, lorsque celle-ci est soumise a une contrainte 
de traction. Ce type d' assemblage, particulierement 
rencontre dans le domaine des machines de tests de 
traction pour la rheologie, peut egalement comprendre 
5 des mors en caoutchouc disposes parallelement , afin 
d'^viter au maximum le glissement de la fTbre optique. 
Neanmoins, malgr6 la presence de ces mors deformables, 
des tests ont d€montr6 que lors de 1' utilisation d'un 
tel dispositif de fixation de fibre optique, le 

10 glissement apparaissait in^vi tablemen t des que la force 
de traction depassait la valeur de 5 N, cette valeur 
correspondant a un allongement de 0,5% d'une fibre 
optique standard de 125 »m de diamdtre hors gaines 
protectrices , telle que celles largement utilisees dans 

15 le domaine des telecommunications. 

En outre, il a egalement ete remarque que 
1' enroulement autour du cabestan provoquait des pertes 
optiques essentiellement engendr6es par 1' apparition de 
macro -courbures sur la fibre, ceci etant extrSmement 

20 prejudiciable a la bonne transmission d'un signal a 
travers cette fibre optique. II est precise que pour 
pouvoir obtenir des pertes optiques nggligeables, le 
rayon de courbure d'une fibre optique enroulee autour 
d'un cabestan devrait etre considerablement augment e, 

25 par exemple jusqu'a une valeur superieure a un 
centimetre pour les fibres monomodes classiques. Dans 
un tel cas, 1 ' encombrement du dispositif de fixation 
deviendrait alors souvent trop important pour pouvoir 
pretendre entrer dans la composition d'un capteur a 

30 fibre optique a reseaux de Bragg. 
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EXPOSE DE L' INVENTION 

L' invention a done pour but de proposer un 
dispositif de fixation d'une fibre comprenant un cceur 
rigide et fragile entoure d'une gaine mecaniguement 
5 deformable telle qu'une fibre optigue, la fibre etant 
susceptible d'etre soumise a au moins une contrainte 
mecanigue, le dispositif remediant au moins 
partiellement aux inconvenients mentionnes ci-dessus 
relatifs aux realisations de l'art anterieur. 
10 Plus precisement, le but de 1' invention est 

de presenter un dispositif de fixation autorisant un 
montage et un demontage de la fibre rigide et fragile 
sans l'endommager ni lui faire subir de macro-' 
courbures, et apte a maintenir la fibre sans glissement 
15 lors de 1 ' application d'une contrainte mecanigue telle 
gu'une force de traction elevee . Dans le cas 
particulier ou cette fibre est une fibre optigue, d'un 
type standard utilise dans le domaine des 
telecommunications, cette force de traction peut 
2 0 atteindre par exemple 50 N. . 

Par ailleurs, 1' invention a en outre pour 
but de proposer un dispositif de fixation d'une fibre 
susceptible de supporter des temperatures ambiantes 
s'elevant au-dela de 200°C, et disposant d'un 
25 encombrement suffisamment faible pour pouvoir entrer 
dans la constitution d'un extensometre a fibre optigue, 
ou d'un capteur a fibre optigue a reseaux de Bragg. 

Pour ce faire, 1' invention a pour objet un 
dispositif de fixation d'une fibre comprenant un cceur 
rigide et fragile entoure d'une gaine mecaniguement 
deformable, le dispositif comportant une plurality de 



30 



8 



mors repartis autour d'un axe principal de ce 
dispositif, chaque mors comprenant une surface 
interieure constitute d'une portion centrale et de deux 
portions d'extremite, les portions d'extremite etant 
realisees de maniere a prolonger la portion centrale en 

s ' ecartant progres s iveitieii't de t^axe prin^ip-a-1 du— 

dispositif, et comportant chacune au moins une partie 
en contact avec la gaine tnecaniquement dtformable 
lorsque le mors occupe une position de serrage. Ce 
prolongement progressif est realise pref erentiellement 
par une surface ayant mSme tangente que la portion 
centrale au point oil elle s ' y raccorde . 

Avantageusement , le dispositif de fixation 
propose par 1' invention est prevu pour que les mors, 
dans leur. position de serrage concent rique maximal, 
-laissent libre dans 1 ' axe du mandrin un orifice au 
moins assez grand pour perraettre le passage du coeur 
rigide de la fibre sans deformation de celui-ci. Ainsi 
seule la gaine mecaniquement deformable absorbe les 
deformations produites lors du serrage du mandrin. Ceci 
permet des montages et demontages repetes de la fibre, 
sans que celle-ci necessite d'etre rompue ou 
f ragilisee. 

On peut encore definir cette meme 
caract^ristique en ce que, dans tout plan 
perpendiculaire a 1 " axe du mandrin, lorsque les mors 
sont serres au maximum, ils laissent libre autour de 
cet axe un trou dont le plus petit rayon a compter de 
cet axe est au moins egal au rayon exterieur du coeur 
rigide et fragile de la fibre. 
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Dans le cas de 1 7 application du dispositif 
selon 1' invention au maintien d'une fibre optique, la 
deformation de celle-ci engendr£e par le serrage 
concentrique des mors s'exerce exclusivement sur la 
5 gaine mecaniquement deformable, generalement en 
polymer e, et non sur le cceur en silice de la fibre 
assurant la transmission, optique . Ceci s'explique 
• notamment par le fait que la gaine, de preference en 
polyimide, dispose d'un module de Young environ trente 

10 fois inferieur a celui de la silice, habituellement 
constitutive du cceur de la fibre optique. D' autre part, 
lorsque la gaine est en polyacrylate, ce facteur peut 
£tre sensiblement plus elev6. 

Ainsi, il est relativement simple d' adapter 

15 la conception du dispositif afin d'obtenir un ancrage 
demontable tres resistant, n'engendrant pas de 
degradation ni mecanique ni optique du cceur de la 
fibre, et n' impli quant par consequent aucune 
f ragilisation mecanique ni perte optique. A titre 

20 d'exemple, des tests realises ont montre que pour une 
longueur des mors avoisinant 10 mm et pour une fibre 
optique standard de 125 |im de diametre de coeur en 
silice et de 100 mm de long, le dispositif de fixation 
selon 1' invention etait apte a maintenir la fibre 

25 optique sans rupture ni glissement, pour des efforts de 
traction pouvant atteindre 50 N. Notons a titre 
indicatif que les solutions proposees dans l'art 
anterieur ne supportaient que des efforts de traction 
de l'ordre 5 N, avant de provoquer un glissement de la 

30 fibre ou une rupture de cette derniere. 
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La solution technologique a notamment §t£ 
retenue en raison de la constatation qu'une fibre au 
cceur rigide et fragile, telle qu'une fibre optique, 
etait capable de r£sister a des efforts de compression 
5 radiale tres importants, et de ce fait susceptible de 
supporter des contraintes de compression engendr^es par 
des mors de serrage concentrigues . Neanmoins, dans 
l'art anterieur, des mors de serrage concentriques 
n'ont jamais ete mis en oeuvre pour realiser des 

10 dispositifs de fixation de ce type de fibres. Cela 
s'explique notamment en raison de 1' existence d'un 
prejuge technique visant & employer des mors de serrage 
uniquement pour maintenir des materiaux non fragiles, 
dont la zone elastiq^ie est direct ement raccordee a une 

15 zone ductile permettant d'eviter la cassure nette du 
materiau, des 1' application d'un certain niveau de 
contrainte . 

De plus, apres avoir effectue d'autres 
analyses ayant conduit a la conclusion que la rupture 

20 d'une fibre optique maintenue par des mors de serrage 
etait due aux contraintes de cisaillement locales aux 
extremites des mors et non aux contraintes de 
compression facilement supportees par le cceur de la 
fibre en silice, le dispositif de fixation selon 

25 I 7 invention a ete congu afin d'engendrer un 
cisaillement minimal de la fibre. La conception du 
dispositif a d'ailleurs et£ part iculier ement etudiee 
pour limiter les cisaillements de la fibre optique au 
niveau des parties ou celle-ci subissait une 

3 0 concentration de contraintes maximale, a savoir au 
niveau des parties en contact avec. les extremites de 
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chaque mors. Ainsi, 1' invention a done ete realisee en 
surmontant un prSjuge technique existant dans le 
domaine considere, en prevoyant un dispositif de 
fixation comportant des mors disposant chacun d'une 
5 surface interieure, dont les extremites s'icartent 
progressivement de l'axe principal du dispositif afin 
de diminuer le gradient de contraintes developpe par 
• l'effort de serrage, attenuant ainsi 1' intensity des 
cisaillements devant itre supportes par la fibre 
10 maintenue . 

De cette manidre, lorsgue la fibre est une 
fibre optique <§quipee d'au moins un' r6seau de Bragg 
dans le but d'effectuer des mesures extensometriques, 
la diminution des cisaillements resultants du contact 
15 direct des mors avec la gaine permet en outre de 
reduire considerablement l'erreur de mesure, notamment 
par rapport aux techniques consistant a introduire un 
milieu materiel deformable supplement aire comme de la 
colle, entre la fibre et le support d' accrochage . ; A 
titre d'exemple, pour un effort de traction de 10 N, il 
a ete constats que l'erreur induite sur la mesure de la 
deformation par le reseau de Bragg etait de l'ordre de 
10~ 7 , e'est-a-dire inferieure a la resolution 
intrinsSque d'un reseau de Bragg standard. 

D' autre part, la conception tres simple du 
dispositif selon 1' invention off re la possibility de 
diminuer encore davantage la deformation de la fibre, 
en augmentant par exemple la longueur des mors dans le 
but de repartir l'effort de serrage sur une plus grande 
surface de contact, afin de reduire les contraintes 
radiales de serrage dans les m§mes proportions. Notons 
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que cette augmentation de la longueur des mors peut 
egalement contribuer a rendre l'erreur de mesure due au 
montage inferieure a la resolution intrinsdque d'un 
r€seau de Bragg standard . 
5 En outre, le dispositif de fixation propose 

autorise un accrochage de la fibre optique 
exclusivement m^canique, permettant son utilisation 
dans des milieux ou 1'apport en §nergie par chauffage 
est proscrit. 

10 Enfin, il est precise que les elements 

constitutifs du dispositif de fixation selon 
1' invention, celle-ci £tant applicable & tout element 
du type fibre comprenant un coeur rigide et fragile 
entoure d'une gaine me c ani quement deformable, sont 
15 facilement realisables dans des dimensions suffisamment 
faibles pour pouvoir etre appliques a des fibres 
optiques et integres a tout capteur a fibre optique, 
notamment a fibre optique a reseaux de Bragg ou le 
principe consiste a mesurer une grandeur physique par 
20 la variation de longueur de la fibre. 

Preferentiellement, pour chaque mors, les 
portions d' extremity sont des surfaces dont une section 
selon un plan quelconque passant par l'axe principal du 
dispositif est un segment de droite ou une ligne 
25 courbe. De fa?on avantageuse, les jonctions entre la 
portion centrale et les portions d'extremite peuvent 
etre polies de sorte que la surface interieure soit 
depourvue d 7 angle vif, cette caracteristique specif ique 
engendrant une diminution supplementaire de la 
3 0 contrainte de cisaillement appliquee sur la fibre 
optique . 
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De maniere preferee, pour chaque mors, les 
portions d'extremite et la surface interieure sont des 
surfaces qui se raccordent tangent i el lement, de maniere 
a ce que leur intersection avec un plan quelconque 
passant par l'axe principal du dispositif soit une 
ligne courbe continue sans point anguleux. 

De maniere preferee, pour chaque mors, la 
surface interieure est une surface dont une section 
selon un plan quelconque perpendiculaire a l'axe 
principal du dispositif est un arc de cercle de rayon 
superieur au rayon exterieur nominal de la gaine 
mecaniquement deformable. Ainsi, lors du serrage des 
mors du dispositif sur la fibre optique, la surface 
interieure de chacun des mors dispose d'une forme 
particulierement bien adaptee pour engendrer une 
deformation progressive et uniforme de la gaine. 

Une autre solution pourrait £galement 
consister a prevoir que pour chaque mors, la surface 
interieure est une surface dont une section selon un 
plan quelconque perpendiculaire a l'axe principal du 
dispositif est un segment de droite, de maniere a ce 
qu'au moins la portion centrale de la surface 
interieure soit une surface plane, facilement 
25 realisable par usinage. 

Pref erentiellement, lorsque les mors 
occupent leur position de serrage, une section des 
surfaces interieures selon un plan quelconque 
perpendiculaire a l'axe principal du dispositif est une 
30 ligne fermee. Cela permet de facon avantageuse 
d'obtenir une deformation quasi-unif orme de la gaine et 
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de prevenir un gcrasement accidentel du coeur rigide et 
fragile de la fibre, cette gaine etant encore plus 
faiblement sollicitee en cisaillement lorsque seule une 
partie des portions d'extremite de chaque mors est en 
5 contact avec cette gaine mecaniquement deformable. 

Pref erentiellemenc , l"e"s mors dtr drspositif- 
sont des mors metalliques du type inoxydables, 
supportant des temperatures ambiantes pouvant atteindre 
au moins 200 °C. En effet, 1' ensemble des Elements etant 
10 metalliques et inoxydables, aucun d'entre eux n'est 
susceptible de se degrader du fait de la chaleur, et 
l'erreur de mesure extensometrique provoquSe par la 
dilatation des mors a ete evaluee a une valeur 
inferieure a la resolution intrinseque d'un reseau de 
15 Bragg standard photoinscrit dans une fibre en silice 
enrob^e d'une gaine polyimide d'une epaisseur standard 
d' environ 10»m, lorsque la longueur des mors n'exc&de 
pas 10 mm. 

Enfin, on peut prevoir que cnaque mors 
20 comprend Sgalement une surface exterieure en forme de 
portion conique, chaque surface exterieure etant apte a 
cooperer avec une surface interieure conique 
complementaire pr^vue sur un support de mors du 
dispositif. En concevant par exemple une surface 

25 complementaire conique, dont 1' angle du cone mesure 
dans un plan coupant son axe de symetrie avoisine 7°, 
un simple serrage a la main est suffisant pour 
permettre au dispositif de fixation de supporter des 
efforts de .traction aux alentours de 20 N. De plus, 

30 comme cela a £t£ indiqu^ ci-dessus, un serrage plus 
performant a l'aide d'un outil adapte peut autoriser 
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des efforts de traction de l'ordre de 5 0 N, sans 
provoquer de degradation au niveau du cceur de la fibre 
optique, d<§s lors que la ggometrie des mors est prSvue 
pour que, serres au maximum, ils laissent libre un 
5 alesage dont le diametre est au moins egal a celui du 
coeur de la fibre. 

D'autres avantages et caracteristiques de 
1' invention apparaitront dans la description detaillee 
non limitative ci-dessous. 

10 BREVE DESCRIPTION DES DESSINS 

Cette description sera faite au regard des 
dessins annexes parrai lesquels ; 

- la figure 1 represente une vue en coupe- 
du dispositif de fixation selon un mode de realisation 

15 pref ere de la' presente invention ; 

- la figure 2 represente une vue partielle 
de dessus du dispositif de fixation represente sur la 
figure 1, lorsque les mors du dispositif occupent une 
position de serrage / 

20 -la figure 3 represente une vue en coupe 

prise le long de la ligne III-III de la figure 2 ,. et 
montrant la cooperation entre les mors et la fibre 
optique maintenue entre ces derniers ; 

- la figure 4 represente une vue partielle 
25 de dessus du dispositif de fixation selon un autre mode 

de realisation prefer^ de la presente invention, 
lorsque les mors du dispositif occupent une position de 
serrage ; 

- la figure 5 represente une vue en coupe 
3 0 prise le long de la ligne V-V de la figure 4, et 
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montrant la cooperation entre les mors et la fibre 
optique maintenue entre ces derniers . 

EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION PREFERES 

En reference a la figure 1, on peut 
apercevoir — un — arirsp"ois±tr±f — tie — fxxati on — 1 — d-Hme — f ibr e 
optique 2, selon un mode de realisation prefere de la 
presente invention. Le terme « fibre optique » sera 
utilise dans le reste de la description, mais il est 
bien entendu possible d'appliquer cette invention £ 
tout element du type fibre comprenant un cceur rigide et 
fragile entoure d'une gaine mecaniquement def ormable . 

Ce type de dispositif 1 est susceptible 
d'etre utilise dans differents systemes, et plus 
specif iquement dans des systemes ou la fibre optique 2 
est soumise & au moins une contrainte mecanique telle 
que la traction. 

Ainsi, a titre indicatif, le dispositif de 
fixation 1 peut entrer dans la constitution d'un 
extensometre a au moins un reseau de Bragg, par exemple 
pour la surveillance d'ouvrages d'art, ou encore dans 
la constitution d'un capteur a fibre optique a reseaux 
de Bragg, du type capteur de pression ou . de densite 
d'un gaz. Par ailleurs, le dispositif 1 peut egalement 
Stre utilise dans des machines de tests mecanitjues pour 
la rheologie, afin de maintenir la fibre optique dont 
les caracteristiques techniques telles que la 
resistance a la traction sont & determiner. Ainsi, dans 
la majorite des systemes ou le dispositif de fixation 1 
est utilise, deux de ces dispositif s sont generalement 
necessaires afin d'accrocher respect ivement chacune des 
deux extremites de la fibre optique 2. 
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L>e dispositif de fixation 1 comprend une 
plurality de mors 4, repartis autour d'un axe principal 
6 du dispositif l, confondu avec 1'axe longitudinal de 
la fibre 2 lorsque celle-ci est maintenue sur le 
5 dispositif 1. Les mors 4 sont places dans un support de 
mors 8, ce dernier etant susceptible d' etre assemble 
sur un support mScanique quelconque (non represents ) , 
par exemple par vissage a l'aide de sa surface 
exterieure filetee 9. Les mors de serrage 4 disposent 

10 preferentiellement chacun d'une surface exterieure 10 
en forme de portion conique, cooperant avec une surface 
int6rieure conique complementaire 12, prevue sur le 
support de mors 8. Ainsi, 1' activation d'un systeme de 
serrage (non represent^) du dispositif 1 permet de 

15 faire glisser les mors 4 vers le sommet de la surface 
interieure conique complementaire 12, et par consequent 
d'engendrer un serrage radial de la fibre optique 2 se 
trouvant entre les mors 4. Preferentiellement, la fibre 
optique 2 serree comporte, hors de la partie en contact 

20 avec le dispositif 1, au moins un reseau de Bragg (non 
represent^) . Notons que le dispositif de fixation 1 
peut etre concu de maniere a etre auto -serr ant £ 
savoir apte a autoriser le maintien en compression 
radiale de 1' ensemble forme par le dispositif 1 et la 

25 fibre optique 2, par simple traction de cette derniere, 
compte tenu du frottement non nul existant entre les 
mors 4 et la surface exterieure de la gaine de la fibre 
optique 2. De plus, l'accrochage de la fibre optique 2 
sur le dispositif de fixation 1 est realisable en tout 

30 point de cette fibre, puisque son maintien sur le 
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dispositif 1 est exclusivement effectue par 
1' intermediaire d'un simple serrage mecanique. 

II est precise qu'avec un angle de cone A 
d' environ 7°, une longueur L du support de mors 8 
5 d' environ 14 mm pour un diametre exterieure D de 
l'ordre de 10 mm, 1' activation manuelle du systeme de~ 
serrage du dispositif 1 permet de maintenir une fibre 
optique dont le diametre exterieur de la gaine est de 
150 |lm, sans glissement ni rupture, pour des efforts de 
10 traction pouvant atteindre 20 N. D' autre part, 
1' activation du systeme de serrage & 1'aide d'un outil 
approprie permet d'elever la valeur de 1' effort de 
traction supportable jusqu'a 50 N. 

Les figures 2 et 3 illustrent de mani^re 
15 plus precise les mors de serrage 4 utilises dans le 
dispositif de fixation 1 de la figure 1, lorsqu'ils 
sont dans une position de serrage et qu'ils cooperent 
avec une fibre optique 2, Notons que pour des raisons 
de clart£, seul le cceur 24 de la fibre optique 2 en 
20 cooperation avec les mors de serrage 4 a 6te 
representee sur la figure 2. 

Dans le mode de realisation prefere decrit 
du dispositif de fixation 1, les mors de serrage 4 sont 
au norabre de trois. Naturellement , le nombre de mors 4 
25 pourrait bien entendu §tre sup<§rieur a cette valeur, 
sans sortir du cadre de 1' invention. 

Afin de realiser le maintien de la fibre 
optique 2 par rapport au dispositif 1, les mors de 
serrage 4 disposent chacun d'une surface interieure 14, 
30 se composant d'une portion centrale 16 prolongee par 
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deux portions d' ext remit e 18 et 20, situees de part et 
d' autre de la portion centrale 16. 

Corame le montre clairement la figure 2, les 
mors 4 en position de serrage sont en contact les uns 
avec les autres, de maniere a exercer une pression 
relativement uniforme sur la fibre optique 2 maintenue 
en compression. En d' autres termes, une section des 
surfaces interieures 14 selon un plan quelconque 
perpendiculaire a l'axe principal 6 du dispositif l est 
une ligne fermee, lorsgue les mors 4 sont serres au 
maximum . 

Les mors 4 utilises, de preference d'une 
longueur 1 de l'ordre de 12 mm, permettent done de 
maintenir la fibre optique 2 par serrage. Le dispositif 
15 de fixation 1 est alors concu de maniere a ce que le 
serrage de la fibre optique 2 deforme uniquement la 
gaine mecaniquement deformable exterieure 22, prevue 
pour proteger le coeur 24 de cette fibre. Ainsi, ni les 
caracteristiques de transmission optique de la fibre .2 
ni ses caracteristiques mecaniques ne sont alterees par 
le serrage, ceci etant realisable gr£ce a la gaine 
mecaniquement deformable 22 en polymere, tandis que le 
coeur 24 de cette fibre est habituellement realise en 
silice. On notera qu'une pression optimale de serrage 
de la fibre optique 2, engendrant une deformation de la 
gaine 22 sans provoquer la deformation du coeur 24, a 
ete mesuree aux alentours de 10 s Pa pour une gaine 22 
en polyimide d' environ 10 p.m d'epaisseur nominale, 
correspondant a son epaisseur moyenne lorsqu'elle n'a 
3 0 pas encore ete comprimSe. 
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Les mors de serrage 4 sont fabriques de 
preference dans un materiau suf f isamment rigide pour ne 
pas subir de deformation au contact de la gaine 22 de 
la fibre 2, lorsqu' ils sont en position de serrage, A 
5 titre d'exemple, pour provoquer la deformation de la 
gaine mecaniquement deformable 22 sans etre deformes, 
les mors de serrage 4 seront pref erentiellement 
m§talliques . 

Comme on peut le voir sur la figure 3, pour 

10 chaque mors 4 du dispositif de fixation 1, les portions 
d'extremite 18 et 20 prolongent la portion centrale 16 
de la surface int^rieure 14, en s'ecartant 
progress ivement de l'axe 6 du dispositif 1. Cette 
caracteristique specif ique a pour but de diminuer le 

15 cisaillement de la gaine mecaniquement deformable 22, 
au niveau oil la contrainte de cisaillement engendree 
est theoriquement la plus elevee , a savoir au niveau 
des extremites des mors 4. De cette fagon, la gaine 
mecaniquement deformable 22 est d^formee et comprimee 

20 progress ivement le long d'au moins une partie de 
chacune des portions d' extremites 18 et 20, et permet 
par consequent a la fibre optique 2 de supporter des 
efforts importants de traction sans etre rompue ni 
mecaniquement endommag€e • 

2 5 Notons que la geometrie « adoucie » des 

surfaces interieures 14 des mors 4 autorise egalement 
la sollicitation de la fibre optique 2 en traction 
selon un axe s'ecartant de l'axe principal 6 du 
dispositif 1 d'un angle de quelques degres, sans 

30 provoquer de rupture de cette fibre lors de sa 
manipulation . 
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De pr§f 6rence, les mors 4 sont con?us de 
sorte que lorsqu'ils occupent leur position de serrage, 
seule une partie de chacune des portions d'extremite 18 
et 20 est en contact avec la gaine mecaniquement 
5 deformable 22 de la fibre optique 2 . On pourra par 
exemple prSvoir que la partie de chacune des portions 
d'extremite 18 et 20 en contact avec la fibre 2 
correspond en terme de surface a 1/3 de la surface 
totale de la portion d'extremite 18,20 concernee. 

10 Ainsi, au niveau de la jonction entre 1'une quelconque 
des portions d'extremite 18,20 et la portion centrale 
16 de la surface interieure 14, la gaine mecaniquement 
def ormable 22 est comprim<§e au maximum sans engendrer 
de deformation excessive pour le matSriau const ituant 

15 la gaine 22, et tres en dessous du seuil de contraintes 
qui endommagerait le cceur 24 de la fibre 2, tandi's que 
1' effort de compression diminue progressivement jusqu'a 
ce que la gaine mecaniquement deformable 22 perde le 
contact avec la portion d'extremite 18,20, et retdrouve 

2 0 son diametre nominal exterieur. 

Dans ce mode de realisation prgfere decrit 
du .dispositif de fixation 1 selon 1' invention, pour 
chaque mors 4, les portions d'extremite 18 et 20 sont 
des surfaces dont une section selon un plan quelconque 

25 passant par 1'axe principal 6 du dispositif 1 est une 
ligne courbe. Cette solution facilite grandement la 
deformation progressive de la gaine mecaniquement 
deformable 22, ainsi que la diminution du cisaillement 
applique a cette fibre optique 2. 

30 Preferentiellement , on pourra prevoir que 

la ligne courbe est un arc de cercle s'etendant sur une 
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longueur li suivant l'axe principal 6 du dispositif 1, 
la longueur li correspondant £ environ 1/6 de la 
longueur totale 1 du mors 4 selon le meme axe. 

Toujours en reference aux figures 2 et 3 , 
5 pour chaque mors 4 du dispositif de fixation 1, la 
surface interieure 14 est une surface dont une section 
selon un plan quelconque perpendiculaire & l'axe 
principal du dispositif est un arc de cercle de rayon 
superieur au rayon exterieur de la gaine mecaniquement 
10 deformable 22. Notons que le rayon de cet arc de cercle 
est constant sur toute la portion centrale 16. Mais, si 
ce plan perpendiculaire & l'axe s'eloigne de la portion 
centrale 16 et coupe 1'une des portions d'extremite 18 
ou 20, le rayon de cet arc de cercle augmente. A titre 
15 d'exemple, coitime on peut 1'apercevoir sur la figure 3, 
la ligne fermee correspondant a la section des surfaces 
inter ieures 14 au niveau des portions centrales 16 est 
constitute de trois arcs de cercle identiques, dont les 
extremites sont jointes deux a deux. 
20 Par ailleurs, il est a noter que les 

surfaces interieures 14 sont congues de fagon a ce que 
lorsque les mors 4 sont en position de serrage, les 
portions centrales 16 d^finissent un espace ferme 
lateralement , congu de man i ere a etre suffisamment 
25 important pour pouvoir recevoir une fibre optique 2 
depourvue de gaine mecaniquement deformable. Avec une 
telle conception, le coeur 24 de la fibre optique 2 
n'est ainsi pas deforme lors du serrage des mors A, 
contrairement a la gaine mecaniquement deformable 22 en 
3 0 polymere dont le module de Young est environ t rente 



23 



fois inferieur a celui du coeur 24 en silice, dans le 
cas d'une fibre standard gainge en polyimide. 

Enfin, pour eviter encore davantage les 
effets nefastes de cisaillement sur la fibre optique 2, 
les jonctions entre la portion centrale 16 et les 
portions d'extremite 18 et 20 peuvent etre polies, dans 
le but de reduire au maximum la concentration de 
contraintes de cisaillement au niveau de ces jonctions. 
II est ,alors possible d'effectuer un polissage au 
micron, par 1 ' intermediate de moyens couramment 
employes lorsque les surfaces a polir sont destinees a 
entrer en contact avec une fibre optique. 

Selon un autre mode de realisation prefere 
de la presente invention represents sur les figures 4 
et 5, seuls la geom^trie de la surface interieure 114 
des mors 4 et le nombre de ces mors 4 different par 
rapport au mode de realisation prefere decrit ci- 
dessus . 

En effet, les mors de serrage 4 sont 
identiques et au nombre de quatre, tou jours en contact 
les uns avec les autres lorsqu' ils occupent leur 
position de serrage de la fibre optique 2. Bien 
entendu, le nombre de mors 4 pourrait etre superieur a 
cette valeur, sans sortir du cadre de 1' invention. 

Comme prSc€demment , pour chaque mors de 
serrage 4 du dispositif 1, la surface interieure 114 
comprend une portion centrale 116, prolongee par deux 
portions d'extremite 118 et 120 s ' ecartant 
progressivement de l'axe principal 6 du dispositif 1. 
De plus, chacune des portions 116, 118 et 12 0 de la 
surface interieure 114 sont de dimensions similaires a 
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celles des portions 16, 18 et 20 du mode de realisation 
precedent . 

Plus specif iquement en rSf§rence a la 
figure 5 ou la cooperation entre les mors 4 et la jEibre 
5 optique 2 est representee (la fibre optique n'etant pas 
representee sur la figure 4 pour des raisons de 
clart6) , les portions d'extremite 118 et 120 sont des 
surfaces dont une section selon un plan quelconque 
passant par l'axe principal 6 du dispositif 1 est un 
10* segment de droite. En outre, la surface interieure 114 
est une surface dont une section selon un plan 
quelconque perpendiculaire a l'axe principal 6 du 
dispositif 1 est un segment de droite . 

En d'autres termes, on peut prevoir que la 
15 portion centrale 116 de la surface interieure 114 est 
line surface plane, et que les portions d' extremite ' 118 
et 120 sont 6galement des surfaces planes du type 
chanfrein. En tout etat de cause, lorsque les mors 4 
occupent leur position de serrage, une section des 
2 0 surfaces interieures 114 selon un plan quelconque 
perpendiculaire a l'axe principal 6 du dispositif 1 est 
une ligne fermee, du type formant un carr£ . Lorsque la 
section des surfaces interieures 114 est prise a un 
niveau quelconque des portions centrales 116, la 
25 section carree est toujours identique et la longueur du 
cote de ce carr<§ est strictement superieure au diametre 
du ccEur 24 de la fibre optique 2. En revanche, au 
niveau des portions d'extremite 118 et 120, en raison 
de la presence de surfaces du type chanfrein, la 
30 section carree est grandissante au fur et a mesure que 
l'on s'eloigne des portions centrales 116* 
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Lors de la realisation de tels mors de 
serrage 4 particulidrement facile a effectuer par 
usinage ou polissage du fait de la planeite des 
surfaces , les j onctions entre la portion centrale 116 
5 et les portions . d'extrgmite 118 et 120 sont alors a 
polir soigneusement, par exemple au micron. De cette 
fagon, tout comme dans- le mode de realisation 
• precedemment decrit, la surface interieure 114 est 
depourvue d' angle vif reduisant ainsi la concentration 
10 des cisaillements sur la fibre optique 2 maintenue. En 
d' autre termes, une section de la surface interieure 
114 selon un plan quelconque passant par 1'axe 
principal 6 du dispositif 1 est une ligne ne presentant 
pas de point anguleux. 
15 La geometrie plane des portions centrales 

116 etant moins adaptee que la geometrie courbee du 
mode de realisation precedent- pour comprimer 
uniformement la gaine 22, les portions centrales 116 
doivent par consequent presenter un excellent etat de 
20 surface, afin d' eviter les surpressions locales. Les 
surpressions peuvent alors etre evitees en prevoyant 
des. tolerances d'usinage de l'ordre de +0 et -0, 005 mm 
pour la realisation des portions centrales 116. 

Ainsi, de la meme maniere que precedemment, 
25 la gaine mecaniquement deformable en polymere 22 de la 
fibre optique 2 est deform^e progressivement le long 
des portions d'extr<§mite 118 et 12 0, jusqu'a perdre le 
contact avec ces portions et retrouver son diametre 
exterieur nominal. De plus, le rapport entre la surface 
des parties des portions d'extremite 118 et 12 0 en 
contact avec la gaine 22 et la surface totale de ces 
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surfaces est similaire a celle indiquge dans le mode de 
realisation prefere precldemraent d^crit. 

E> es essais ont montre que pour une longueur 

1 des mors 4 de l'ordre de 12 mm, le dispositif de 
5 fixation 1 etait capable de maintenir une fibre optique 

2 sans glissement ni rupture, pour une force de 
traction avoisinant 50 N. Ces essais ont ete mis en 
ceuvre a 1'aide d'une fibre optique 2 disposant d'un 
diametre exterieur nominal de 150 |im me sure 3. 

10 1' exterieur d'une gaine 22 standard en polyimide, mais 
le dispositif de fixation 1 selon 1' invention peut bien 
entendu maintenir des fibres optiques ou autres de 
diametres super ieurs . 

D' autre part, le dispositif de fixation 1 
15 presente dans les deux modes de realisation preferes 
ci-dessus est particulierement bien adapte a des 
temperatures elevees telles que 200 °C, dans la mesure 
ou les Pigments du dispositif 1 sont metalliques et 
pr€ferentiellement inoxydables . Par consequent, pour 
20 des mors de serrage 4 d'une longueur 1 d J environ 10 mm, 
la dilatation de ces derniers est extremement minime et 
n' inf lue pas sur les mesures extensometriques 
realisees. Cependant, dans le cas ou les mors de 
serrage 4 s'etendent sur une longueur plus consequente, 
25 par exemple super ieure a environ 100 mm, le phenomene 
de dilatation des mors est plus important et doit etre 
de preference neutralise afin que les mesures 
effectuees entre ces mors 4 ne soient pas erronees. 
Pour faire face a ce probleme, il est possible de 
3 0 realiser les mors de serrage 4 dans des materiaux 
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metalliques peu dilatants, ou encore d'adjoindre un 
montage mecanique cpmpensateur . 

En outre, il est nature 1 lament indique que 
la geometrie des surfaces interieures 14 et 114 : n ; est 
5 pas limitee a celles decrites dans le deux modes de 
realisation prlferes decrits ci-dessus. A titre 
d'exemple, la geometrie . des surfaces interieures 
■ pourrait resulter d'une corabinaison des deux geometries 
presentees, de maniere a disposer d'une portion 
10 centrale courbee et de portions d'extremite planes, ou 
inversement . 

Bien entendu, diverses. modifications 
peuvent etre apportees par 1 ' homme du metier , aux 
dispositifs de fixation 1 d'une fibre optique 2 qui 

15 viennent d'etre decrits, uniquement S titre d'exemples 
non limitatifs* 

Enfin, comme mentionne ci-dessus, ce 
dispositif de fixation 1 peut entrer dans . la 
constitution de tout type de capteur ou une grandeur 

2 0 est mesur^e par la variation de longueur d'un fil, d'un 
tube ou d'une fibre fragile comprenant une gaine 
micaniquement deformable, et notamment line fibre 
optique. Parmi ces capteurs & fibre optique, il est 
particuli^rement avantageux pour les capteurs a reseau 

2 5 de Bragg qui detectent de tres faibles variations de 
longueur entre deux points d'accrochage d'une fibre 
portant un ou plusieurs de ces reseaux. 
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RE VEND I CAT I ONS 
1. Dispositif de fixation (1) d'une fibre 
(2) comprenant un coaur rigide et fragile (24) entoure 
d'une gaine mecaniquement deformable (22), ladite fibre 
5 (2) etant susceptible d'etre soumise a au mo ins une 
contrainte mecanique, caracteris^ en ce que ledit 
dispositif de fixation (1) comporte une plurality de 
mors (4) repartis autour d'un axe principal (6) du 
dispositif (1) , chaque mors (4) comprenant une surface 
10 interieure (14,114) constitute d'une portion centrale 
(16,116) et de deux portions d'extremite 

(18,20,118,120), lesdites portions d'extremite 

(18,20,118,120) etant realisees de maniere & prolonger 
la portion centrale (16,116) en s'ecartant 
15 progress ivement de 1'axe principal (6) dudit dispositif 
(1) , et comportant chacune au moins une partie en 
contact avec la gaine mecaniquement deformable (22) 
lorsque ledit mors (4) occupe une position de serrage. 

2* Dispositif de fixation (1) selon la 
20 revendication 1, caracterisi en ce que, dans tout plan 
perpendiculaire a 1'axe du mandrin, lorsque les mors 
sont serres au maximum, ils laissent libre autour de 
cet axe un trou dont le plus petit rayon a compter de 
cet axe est au moins egal au rayon exterieur du coeur 
25 rigide et fragile de la fibre. 

3. Dispositif de fixation (1) selon I 1 une 
quelconque des revendi cat ions pr<§cedentes, caracterise 
en ce que pour chaque mors (4) , les portions 
d' extremity (118,12 0) sont des surfaces dont une 
30 section selon un plan quelconque passant par 1'axe 
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principal (6) du dispositif (l) est un segment de 
droite . 

4. Dispositif de fixation (1) selon la 
revendication 1, caracterise en ce que pour chaque mors 

5 (4), les portions d'extremite (18,20) sont des surfaces 
dont une section selon un plan quelconque passant par 
l'axe principal (6) du dispositif (1) est une ligne 
courbe . 

5. Dispositif de fixation (1) selon l'une 
10 quelconque des revendi cat ions precedentes, caracterise 

en ce que la surface interieure (14,114) de chaque mors 
(4) est une surface depourvue d' angle vif . 

6. Dispositif de fixation (1) selori la 
revendication 1, caracterise en ce que pour chaque mors 

15 (4), les portions d'extremite (18,20) et la surface 
interieure (14,114) sont des surfaces qui se raccordent 
tangentiellement , de maniere a ce que leur intersection 
avec un plan quelconque passant par l'axe principal (6) 
du dispositif (1) forme une ligne courbe continue ; sans 

20 point anguleux. 

7. Dispositif de fixation (1) selon l'une 
quelconque des revendications precedentes , caracterise 
en ce que pour chaque mors (4) , la "surface interieure 
(14) est une surface dont une section selon un plan 

25 quelconque perpendiculaire a l'axe principal (6) du 
dispositif (1) est un arc de cercle de rayon superieur 
au rayon exterieur nominal de la gaine mecaniquement 
deformable (22) . 

8. Dispositif de fixation (1) selon l'une 
3 0 quelconque des revendications 1^5, caracterise en ce 

que pour chaque mors (4) , la surface interieure (114) 
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est une surface ciont une section selon un plan 
quelconque perpendiculaire a l'axe principal (6) du 
dispositif (1) est un segment de droite. 

9. Dispositif de fixation (1) selon 1'une 
5 quelconque des revendi cat ions pr6cedentes, caracterise 

en ce que lorsque les mors (4) occupent leur position 
de serrage, une section des surfaces interieures 
(14,114) selon un plan quelconque perpendiculaire a 
l'axe principal (6) du dispositif (1) est une ligne 
10 f ermee . 

10. Dispositif de fixation (1) selon l'une 
quelconque des revendi cat ions pr§cedentes, caracterise 
en ce que lorsque chaque mors (4) occupe sa position de 
serrage, seule la gaine mecaniquement deformable (22) 

15 de la fibre (2) est deformee. 

11. Dispositif de fixation (1) selon l'une 
quelconque des revendi cat ions precedentes, caracterise 
en ce que lorsque chaque mors (4) occupe sa position de 
serrage, seule une partie de chacune des portions 

20 d'extr€mite (18,20,118,120) est en contact avec la 
gaine mecaniquement deformable (22) de la fibre (2) . 

12. Dispositif de fixation (1) selon l'une 
quelconque des revendications precedentes, caracterise 
en ce que les mors (4) dudit dispositif (1) sont des 

25 mors metalliques . 

13. Dispositif de fixation (1) selon l'une 
quelconque des revendications precedentes, caracterise 
en ce que chaque mors (4) comprend egalement une 
surface exterieure (10) en forme de portion conique, 

3 0 chaque surface exterieure (10) St ant apte a cooperer 
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avec une surface interieure conique complementaire (12) 
prevue sur un support de mors (8) dudit dispositif (l) . 

14. Dispositif de fixation (1) selon 1'une 
quelconque des revendications prec<§dentes , caractirise 

5 en ce qu' il est apte a maintenir une fibre optique. 

15. Dispositif de fixation (1) selon l'une 
quelconque des revendications precedentes, caracterise 
en ce qu'il est apte a gtre utilise dans un 
extensometre et/ou dans un capteur a fibre optique & 

10 reseau de Bragg. 
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